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 Plug welding is one of the welding methods of joining material with filling techniques 
using filler metal. This study aims to determine the effect of variations in electrical 
current and depth of artificial penetration of Ø8 mm holes on the failure mode and tensile 
load bearing capacity of dissimilar metal plug welding connections between SS 304 series 
stainless steels and SS 400 series carbon steels. used are 200, 215 and 230 A while the 
variation in depth of artificial penetration with diameter of Ø8 mm is 0, 1 and 2 mm. The 
results of this study indicate that the variation of the welding current without any 
artificial penetration (0 mm) results in an interfacial failure failure mode. While the 
existence of artificial penetration with a depth of 1-2 mm produces pull out failure mode. 
The results of the shear tensile test showed that the highest welding strength was 
obtained at a variation of 230 A with a hole depth of 1 mm at an average of 12.6 kN while 
in the hole depth parameters 0 and 2 mm the weld strength values were obtained at a 
mean of 5.6 and 7.8 kN. 
 





Seiring dengan perkembangan teknologi di bidang 
konstruksi, pengelasan merupakan bagian yang tidak 
terpisahkan dari pertumbuhan dan peningkatan 
industri karena mempunyai peranan yang sangat 
penting dalam rekayasa dan reparasi produksi logam. 
Hampir pada setiap pembangunan suatu konstruksi 
dengan logam melibatkan unsur pengelasan. Proses 
Pengelasan bisa diartikan secara umum sebagai 
penyambungan logam dengan melalui fase cair logam 
sebelum akhirnya membeku dan tercipta sambungan. 
Pembakaran pada pengelasan melibatkan suhu yang 
cukup tinggi untuk mencapai titik leleh dari logam yang 
akan disambung. Suhu tinggi tersebut berasal dari 
bermacam–macam sumber tergantung proses lasnya 
yang digunakan untuk mencairkan logam yang 
disambung. Penggunaan teknologi las biasanya 
dipakai dalam industri otomotif, perkapalan, pesawat 
terbang, kereta api dan bidang lainnya. Pengelasan 
lebih dipilih daripada menggunakan mur dan baut 
dalam penyambungan suatu konstruksi karena 
dengan alasan penggunaan las hasilnya lebih ringan 
dan terlihat lebih sederhana. 
Pengelasan tak sejenis adalah suatu proses 
pengelasan logam yang mempunyai perbedaan sifat 
fisik, mekanik, termal, dan metalurgi sehingga 
karakteristik sambungan las antara keduanya perlu 
diteliti. Penelitian tentang Pengelasan logam tak 
sejenis (dissimilar metals) antara baja karbon dan baja 
tahan karat semakin banyak diterapkan karena 
tuntutan desain dan tuntutan ekonomi, seperti pada 
rangka kereta api perkapalan, rangka baja, bejana 
tekan, sistem perpipaan dan lain sebagainya. 
Permasalahan pada pengelasan baja tahan karat 
austenitik adalah terbentuknya tegangan sisa dan 
distorsi akibat angka pemuaian baja tahan karat yang 
lebih besar dari pada baja karbon, penurunan 
ketahanan korosi, penurunan sifat mekanis dan 
penggetasan akibat terbentuknya endapan halus 
(precipitate) karbida krom di antara batas butir 
austenite [1]. Salah satu kasus adalah pengelasan 
antara AISI 316L dan baja karbon rendah akan 
menghasilkan perbedaan struktur mikro dan sifat 
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mekanik pada daerah sambungannya. Pengontrolan 
struktur mikro daerah lasan (weld zone) khususnya 
saat root pass sangat penting karena bisa terbentuk 
fasa campuran austenit, ferit, dan martensit [2]. 
Struktur pelat tipis berpenguat banyak digunakan 
pada struktur kendaraan, perkapalan, dan konstruksi 
sipil. Struktur ini umumnya terdiri dari pelat tebal dan 
pelat tipis yang disatukan dengan rasio ketebalan 
yang cukup signifikan. Struktur ini banyak 
diaplikasikan karena mempunyai struktur dengan 
volume rendah dan lebih ekonomis. Sebagian besar 
struktur ini disambung dengan sambungan las isi (plug 
welding). Faktor-faktor yang mempengaruhi dalam 
hasil pengelasan ada berbagai macam, antara lain 
pada pemilihan metode pengelasan, pemilihan bentuk 
sambungan, dan pemilihan bahan elektroda. 
Penelitian tentang plug weld telah banyak 
dilakukan oleh peneliti-peneliti sebelumnya yaitu Ilman 
dan Soekrisno (2014) telah mengkaji tentang 
pengelasan plug weld pada logam tak sejenis antara 
baja karbon dengan baja tahan karat [3]. Menurut 
Reimann dkk (2016) parameter geometri las friction 
plug welding yang paling dominan adalah diameter 
lubang bor awal, dimana besarnya tergantung dari 
tebal material yang dilas [4]. Yustiasih Purwaningrum, 
dkk (2014) telah melakukan penelitian tentang 
sambungan tumpang tindih material baja karbon SS 
400 dengan ketebalan 1 mm dan 3 mm menggunakan 
las Gas Metal Arc Welding (GMAW) dengan variasi 
temperatur preheat [5]. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa besar distorsi dengan pemanasan 50°C, 60°C, 
dan 70 °C adalah 1.02; 2.06; dan 2.22 mm, 
sedangkan tanpa pemanasan awal besar distorsi las 
mencapai 3.02 mm. Islam dkk (2016) melakukan 
penelitian tentang sambungan las isi material tak 
sejenis antara aluminium seri A7075-T651 dan 
magnesium seri AZ31B menggunakan las GMAW [6]. 
Sambungan material tak sejenis antara baja galvanis 
dengan aluminium juga telah dilakukan oleh peneliti 
sebelumnya yaitu Cao dkk (2013) menggunakan 
sambungan las isi. Las yang digunakan pada 
penelitian ini adalah tipe las Cold Metal Transfer 
(CMT), dimana pergerakan dari kawat pengisi 
terintegrasi dengan proses penyambungan dan 
seluruh kontrol dari proses. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa susunan pelat berpengaruh 
terhadap kualitas sambungan las [7].  
Pengelasan logam tak sejenis masih menjadi topik 
berkembang hingga sampai saat ini. Hal ini 
dikarenakan perbedaan karateristik dari kedua 
material sehingga diperlukan kajian lebih mendalam. 
Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan investigasi 
proses sambungan plug welding material logam tak 
sejenis antara pelat baja structural steel 400 dan pelat 
baja tahan karat SS 304. Proses pengelasan 
menggunakan GMAW karena dalam pengelasan baja 
tahan karat diharuskan menggunakan proses 
pengelasan yang ada kandungan gas pelindungnya 
untuk mencegah oksidasi saat proses pengelasan [8]. 
Metode pengelasan yang digunakan adalah plug 
welding dan penyambungan las menggunakan 
sambungan tumpang (lap joint). 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Material dan proses pengelasan 
Sejumlah 45 spesimen logam tak sejenis anatara 
baja karbon SS 400 dan baja tahan karat SS 304 
disambung dengan metode lap joint menggunakan las 
GMAW tipe sambungan plug welding seperti 
ditunjukkan pada gambar 1. Gas pelindung yang 
digunakan adalah 100% Argon dengan kecepatan 
tarik 10 liter/menit. Filler yang digunakan adalah seri 
E308L dengan diameter 0.8 mm.  
Komposisi kimia dan sifat mekanik dari material 
induk disajikan dalam tabel 1 dan 2 berturut-turut. 
Parameter pengelasan dilakukan dengan variasi arus 
las dan kedalaman penetrasi buatan seperti tertuang 
dalam tabel 3. 
 
2.2 Pengujian tarik geser 
 
Pengujian ini menggunakan alat uji tarik Hydraulic 
Universal Testing Machine WEW-600D dengan 
kecepatan tarik konstan 6 mm/s. Setiap parameter 
pengujian dilakukan pengujian tarik geser sebanyak 3 
kali pengujian. 
 
Tabel 1 Komposisi kimia material induk 
Material % C % Mn % P % S % Si % Cr % Ni 
SS 304 0.042 1.19 0.034 0.006 0.04
9 
18.24 8.15 













SS 304 245 388 31 
SS 400 305 670 55 
 
 
Tabel 3. Variasi parameter arus listrik, geometri 










1 200  0  5 
2 200  1  6 
3 200  2  7 
4 215  0  4 
5 215  1  5 
6 215  2  6 
7 230  0 3 
8 230  1 4 
9 230  2 5 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Gambar 2 menunjukkan visualisasi spesimen hasil 
las berdasarkan variasi kedalaman penetrasi yang 
diberikan. Terdapat 2 jenis kegagalan yang dihasilkan 
dalam penelitian ini yaitu berupa interfacial failure 
mode (IF mode) dan pull out failure mode (PL mode) 
seperti ditunjukkan pada gambar 3. Interfacial failure 
mode merupakan sebuah kegagalan dimana 
sambungan las terlepas seperti bentuk 
 
Gambar 1. Skema pengelasan plug welding logam tak sejenis berbeda ketebalan 
 
 
tombol, dimana mode ini memiliki kekuatan tarik geser 
(tensile load bearing capacity) yang rendah. 
Sedangkan mode kegagalan pull out failure memiliki 
tensile load bearing capasity yang tinggi [9]. Tabel 4 
menunjukkan visualisasi hasil pengujian tarik geser 
untuk semua parameter pengelasan. Variasi arus las 
tanpa adanya penetrasi buatan (0 mm) menghasilkan 
mode kegagalan interfacial failure. Sedangkan adanya 
penetrasi  buatan dengan kedalaman 1-2 mm 
menghasilkan pull out failure mode.  
 
 
Gambar 2. Visualisasi hasil sambungan plug welding 
dengan arus 200 A 
 
Analisis pengaruh variasi arus listrik dan 
kedalaman penetrasi buatan lubang Ø8 mm terhadap 
tensile load bearing capacity. Jika ditinjau dari grafik 
seperti ditunjukkan pada gambar 4 maka dapat 
disimpulkan bahwa semakin besar arus listrik maka 
semakin besar pula kekuatan tarik geser pada 
sambungan plug welding. Sedangkan untuk pengaruh 
penetrasi buatan pada kedalaman 0 mm (tanpa 
lubang) hasil pada variasi 200 A, 215 A, dan 230 A 
menghasilkan tensile load bearing capacity rerata 
masing-masing sebesar 4,32 kN, 4,58 kN dan 5,65 
kN. Selanjutnya pada variasi kedalaman lubang 1 mm 
tensile load bearing capacity meningkat rerata masing-
masing 6,52 kN, 10,27 kN dan 12,66 kN. Namun 
demikian terjadi penurunan untuk penetrasi 
kedalaman 2 mm, dimana tensile load bearing 
capacity pada hasil sambungan las menurun 
dibandingkan dengan kedalaman lubang 1 mm 
masing-masing rerata adalah 9,46 kN, 8,19 kN dan 








Gambar 3. Mode kegagalan pada sampel uji tarik 
geser dengan variasi kedalaman penetrasi: a 0 mm b 
1 mm c 2 mm 
 
 
Gambar 4. Grafik kekuatan tarik geser (tensile load 
bearing capacity) berdasarkan kedalaman penetrasi 
dan arus las 
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4. KESIMPULAN  
 
Berdasarkan analisis data dan pembahasan dapat 
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Terdapat 2 jenis kegagalan yang dihasilkan dalam 
penelitian ini yaitu berupa interfacial failure mode 
dan pull out failure mode. Variasi arus las tanpa 
adanya penetrasi buatan (0 mm) menghasilkan 
mode kegagalan interfacial failure. Sedangkan 
adanya penetrasi  buatan dengan kedalaman 1-2 
mm menghasilkan pull out failure mode. 
2. Pengujian tarik geser yang telah dilakukan pada 
sambungan plug welding antara baja SS 400 dan 
SS 304 dengan variasi arus listrik  200, 215, 230 A 
serta variasi kedalaman penetrasi buatan 0, 1, 2 
mm dengan lubang Ø8 mm dapat disimpulkan 
bahwa semakin besar arus menghasilkan tensile 
load bearing capacity sambungan las semakin 
tinggi. Hal ini dibuktikan kekuatan sambungan las 
tertinggi diperoleh pada variasi 230 A dengan 
kedalaman lubang 1 mm dengan nilai rerata 12,66 
kN. Akan tetapi semakin meningkat kedalaman 
lubang berdampak terhadap penurunan kekuatan 
sambungan las. Hal ini dibuktikan pada arus 230 A 
dengan kedalaman 2 mm memiliki kekuatan 
sambungan las sebesar 7,84 kN. 
 
5. DAFTAR PUSTAKA 
 
[1] H. Susanto, "Pengaruh perlakuan anealing 
terhadap kekerasan las dan struktur mikro 
stainless steel j304," University of 
Muhammadiyah Malang, 2008. 
[2] J. Lippol and J. K. Damian, "Welding metallurgy 
and weldability of stainless steels," ed: John 
Wiley & Sons, New York, 2005. 
[3] M. N. Ilman and R. Soekrisno, "Static and fatigue 
behavior of plug-welded dissimilar metal welds 
between carbon steel and austenitic stainless 
steel with different thicknesses," International 
JETM: Jurnal Energi dan Teknologi Manufaktur  p-ISSN: 2620-8741 
Vol. 03, No. 01, Bulan Juni Tahun 2020, hal. 11 – 16  e-ISSN: 2620-7362 
15 
 
Journal of Mechanical and Materials Engineering, 
vol. 9, p. 17, 2014. 
[4] M. Reimann, T. Gartner, U. Suhuddin, J. Göbel, 
and J. F. dos Santos, "Keyhole closure using 
friction spot welding in aluminum alloy 6061–T6," 
Journal of Materials Processing Technology, vol. 
237, pp. 12-18, 2016. 
[5] Y. Purwaningrum, T. Triyono, K. Koharto, and A. 
Suhartanto, "Pengembangan Metode Stressed 
Sheeting Weld Pada Pengelasan Plat 
Berpenguat Dengan Variasi Temperatur 
Preheat," Teknoin, vol. 20, 2014. 
[6] M. Islam, M. Ishak, L. Shah, S. Idris, and C. 
Meriç, "Dissimilar welding of A7075-T651 and 
AZ31B alloys by gas metal arc plug welding 
method," The International Journal of Advanced 
Manufacturing Technology, vol. 88, pp. 2773-
2783, 2017. 
[7] R. Cao, G. Yu, J. Chen, and P.-C. Wang, "Cold 
metal transfer joining aluminum alloys-to-
galvanized mild steel," Journal of materials 
processing technology, vol. 213, pp. 1753-1763, 
2013. 
[8] A. Bhattacharya and R. Kumar, "Dissimilar joining 
between austenitic and duplex stainless steel in 
double-shielded GMAW: a comparative study," 
Materials and Manufacturing Processes, vol. 31, 
pp. 300-310, 2016. 
[9] Y. Chao, "Failure mode of spot welds: interfacial 
versus pullout," Science and technology of 










































JETM: Jurnal Energi dan Teknologi Manufaktur  p-ISSN: 2620-8741 




(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
